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МНОГОСЛОЙНАЯ НЕСУЩАЯ СТЕНОВАЯ ПАНЕЛЬ ДЛЯ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ 
 
С использованием легких ограждающих конструкций воз-
ведено большое количество различных зданий и сооружений. 
Основной объем из всех применяемых в строительстве слои-
стых панелей составляют 2-х и 3-х слойные стеновые панели 
с металлическими наружными обшивками и эффективными 
утеплителями из пенопластов и изделий из минеральной ваты 
[1]. Такие ограждающие конструкции отличаются малой соб-
ственной массой, высокой технологичностью изготовления, 
транспортабельностью и простотой монтажа. Легкое стеновое 
ограждение на основе слоистых панелей имеет высокие теп-
лотехнические характеристики, соответствующие действую-
щим нормативам по теплозащите зданий. Это позволяет ис-
пользовать легкое стеновое ограждение на основе слоистых 
панелей при возведении не только объектов промышленного 
назначения, но и при строительстве общественных и жилых 
зданий. 
Однако широкое применение этих конструкций для ука-
занных типов зданий сдерживается рядом факторов: 
- повышенной деформативностью ограждения при дейст-
вии суточных и сезонных температурных перепадов и 
солнечной радиации, что приводит к увеличению возду-
хопроницаемости стыков панелей;  
- снижением теплотехнических характеристик панелей, 
обусловленных усталостным разрушением утеплителей на 
основе ячеистых полимеров и их повышенной деформа-
тивностью, особенно изделий из минеральной ваты; 
- низкой огнестойкостью применяемых утеплителей (пено-
полиуретановые композиции и полистирол); 
- увеличением затрат на обустройство интерьера помеще-
ний, связанных с наличием элементов каркаса.  
С целью устранения указанных недостатков предлагается 
новое конструктивное решение многослойной стеновой пане-
ли – “шубой наружу”. Разработанная на кафедре строитель-
ных конструкций БрПИ совместно с ЦНИИЛМК (г.Москва) 
несущая стеновая панель представляет собой многослойную 
конструкцию, развернутую слоем утеплителя наружу. 
Основными элементами разработанной несущей стеновой 
панели являются: профилированный оцинкованный стальной 
лист (1), трудногорючий пенопласт (2), подкрепляющий эле-
мент (3), защитно-декоративное покрытие (4).(рис. 1) 
Основной отличительной особенностью разработанной 
стеновой панели является то, что для увеличения ее несущей 
способности в конструкцию введён подкрепляющий элемент, 
соединенный на дискретных связях со стальным профилиро-
ванным листом панели.  
Анализ конструктивного решения разработанной несущей 
стеновой панели (рис.1) показывает, что данная многослойная 
конструкция состоит из двух основных элементов: базового – 
монопанели (1,2) и подкрепляющего элемента (3). 
В целях снижения общей трудоемкости изготовления сте-
новой панели предлагается использовать в качестве базового 
элемента двухслойную панель, разработанную в Центральном 
научно-исследовательском, проектном и конструкторско-
технологическом институте легких конструкций (г. Москва, 
Россия). Данная монопанель состоит из профилированного 
оцинкованного стального листа толщиной 0,55..0,8 мм и 
трудногорючего пенопласта типа Пенорезол объёмной массой 
до 100 кг/м3. Масса панелей составляет 17 кг/м2. В настоящее 
время изготовление таких панелей налажено на линии непре-
рывного действия со скоростью 6 м/мин на специализирован-
ном заводе в г. Талдом (Московская область) [2].  
Учитывая, что основное назначение подкрепляющего 
элемента – это увеличение несущей способности панели и 
выполнение функций внутренней обшивки стен жилых и об-
щественных зданий предлагается использовать для этих це-
лей плоские листы недефицитных материалов (водостойкая 
фанера, цементно-стружечная или гипсоволокнистая плиты) 
(рис. 1). На основании проведенных исследований рекомен-
довано использовать в качестве подкрепляющего элемента 
листы фанеры клееной березовой марки ФСФ толщиной 8..10 
мм. 
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Рис. 1. Многослойная стеновая панель:
1-профилированный стальной лист; 2-трудно-
горючий пенопласт; 3-подкрепляющий эле-
мент; 4-защитно-декоративное покрытие; 5-са-
морез (d=5 мм); 6-стальная подкладка
(t³2,5 мм); 7-усиливающая шайба (t=1 мм).  
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С целью упрощения технологических операций по при-
креплению подкрепляющего элемента (листа фанеры) к 
стальному профилированному листу предлагается использо-
вать болтовые соединения или соединения на самонарезаю-
щих винтах (саморезах). 
Для выбора наиболее рационального конструктивного 
решения соединения была проведена серия испытаний. Исхо-
дя из условий работы материалов (тонкий металлический 
лист и фанера) в узлах соединений на болтах и саморезах, 
было изготовлено и испытано шесть различных групп образ-
цов.  
По итогам проведенных испытаний определена несущая 
способность соединений и установлена зависимость дефор-
маций от величины приложенной нагрузки для каждой груп-
пы образцов. 
Оценка состояния образцов после их испытания показала, 
что основными причинами, приведшими к исчерпанию несу-
щей способности соединений, являются смятие фанерной 
обшивки или профилированного листа под связью. На осно-
вании анализа результатов испытаний предлагается соедине-
ние подкрепляющего элемента из фанеры со стальным про-
филированным листом выполнять на саморезах диаметром 5 
мм с применением усиливающих шайб (7) и стальных под-
кладок (6) (рис. 1). 
Результаты проведенных испытаний натурных образцов 
разработанной многослойной панели позволяют рекомендо-
вать её в качестве несущего стенового ограждения жилых и 
общественных зданий высотой до двух этажей. 
Высокие теплотехнические характеристики стен зданий 
на основе многослойных панелей не требуют дополнитель-
ных теплоизолирующих слоев. Поэтому в качестве защитно-
декоративного покрытия стен зданий, возведенных по типу 
“шубой наружу” могут быть использованы штукатурки раз-
личных типов. 
В настоящее время разработано достаточно большое ко-
личество различных декоративно-защитных покрытий. Наи-
более технологичными и долговечными из них являются сле-
дующие: 
- штукатурка “под шубу”. 
- декоративно-защитные штукатурные массы Dryvit 
(“Драйвит”); 
- декоративно-отделочные материалы Bayramix (“Байра-
микс”); 
- отделочный кирпич производства Италии. 
Анализ литературных источников показал, что декоратив-
но-защитные штукатурные массы Dryvit (“Драйвит”), декора-
тивно-отделочные материалы Bayramix (“Байрамикс”) и отде-
лочный кирпич производства Италии являются достаточно 
дорогостоящими и не могут быть рекомендованы для массо-
вого строительства. 
Отделка наружной поверхности стеновых панелей “под 
шубу” наиболее доступна по стоимости и составу используе-
мых исходных материалов. 
Рекомендуется следующая схема отделки поверхности 
пенопласта: 
- штукатурный слой: 20..25% цемент, 75..80% песок, В/Ц = 
0,6..0,7 (жидкость затворения – вода); В/Ц = 1,1 (патока r 
= 1,24 г/см3), В/Ц = 1,0 (патока+вода – 1:1); 
- декоративный слой: белый цемент : песок – 1:1, В/Ц = 0,3. 
Декоративный слой наносят по подготовленному основа-
нию, выдержанному при положительной температуре в тече-
ние 6..7 сут. Толщину декоративного слоя принимаем при-
мерно 5..7 мм. Он может наноситься за один или два приема. 
Для придания штукатурке различных оттенков в состав деко-
ративного слоя можно вводить щелочестойкие пигменты. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНТАКТНЫХ САМОНАПРЯЖЕНИЙ В СБОРНО-МОНОЛИТНЫХ 
КОНСТРУКЦИЯХ С МОНОЛИТНОЙ ЧАСТЬЮ ИЗ НАПРЯГАЮЩЕГО БЕТОНА 
 
Традиционные бетоны на основе портландцемента, при-
меняемые для выполнения монолитной части сборно-
монолитных конструкций, претерпевают усадочные дефор-
мации. В результате усадочных явлений, еще до приложения 
полной нагрузки по контакту монолитного и сборного бето-
нов возникают начальные трещины, шириной раскрытия от 
wk = 0.01 мм, сплошность стыка нарушается, что ведет к 
дальнейшей нелинейной работе стыкового соединения [1, 2, 
3]. 
Податливость контактного соединения приводит к сниже-
нию общей трещиностойкости нормальных и наклонных се-
чений [4, 5], большим, чем у аналогичных конструкций 
сплошного сечения прогибам, и даже к возможности локаль-
ного разрушения составляющих элементов. Конструктивно-
технологические мероприятия, направленные на снижение 
неблагоприятного влияния усадки, в практических случаях 
оказываются, как правило, малоэффективными. Применение в 
качестве монолитной части бетона на напрягающем цементе 
[6-8] показало, что это наиболее рациональный способ пре-
дотвращения неблагоприятных последствий усадки. Напря-
гающий бетон в процессе твердения претерпевают заранее 
заданное расширение, которое в условиях внешнего ограни-
чения деформаций приводит к его самонапряжению. Наличие 
в составном сечении монолитной части из напрягающего бе-
тона изменяет характер трещинообразования конструкции, 
оказывает положительное влияние на её жесткость. 
Для изучения влияния начальных сжимающих напряже-
ний (самонапряжений) на прочность и деформативность кон-
такта были испытаны сборно-монолитные образцы цилинд-
рической формы (диаметр образцов ¾ 100 мм, длина ¾ 200 
мм). Сборную часть образцов длиной 100 мм выполняли из 
бетона на портландцементе, а монолитную (100 мм) ¾ на 
напрягающем. В опытных образцах моделировали объёмное 
напряженное состояние в бетоне, для чего деформации рас-
ширения напрягающего бетона ограничивали в продольном 
направлении тяжами с металлическими торцевыми пластина-
ми, а в поперечном — спиральным армированием. В таких 
условиях, расширение напрягающего бетона сопровождалось 
плавным возрастанием усилия в ограничивающих связях, в то 
же время реакция связи передавалась на твердеющий бетон, 
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